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Resumen 
 
La Educación ambiental se enfoca en los aspectos relacionados a cómo continuar el 
desarrollo al mismo tiempo que se protege, preserva y conserva los sistemas de soporte 
vital del planeta. Para poder garantizar el enfoque sistémico y multidisciplinario de los 
aspectos relacionados con este tipo de educación es imprescindible realizar en los 
colectivos, actividades metodológicas para establecer un sistema para la enseñanza de sus 
diferentes métodos, instrumentos y metodología que permitan lograr una mayor 
preparación de los estudiantes en la solución a los problemas de su esfera profesional. Es 
por ello que el objetivo del presente trabajo es perfeccionar la Estrategia de Medio 
Ambiente de la Carrera de Ciencias Farmacéuticas desde el enfoque Ciencia-Tecnología-
Sociedad en aspectos relacionados con investigaciones realizadas sobre el uso de 
insecticidas de menor riesgo para la salud humana y el medio ambiente. Como punto de 
partida, se tomó el desarrollo de insecticidas botánicos a partir de plantas medicinales, 
que es una de las líneas de investigación del Departamento de Farmacia de la Universidad 
de Oriente, que evalúa la eficacia de diferentes plantas del Oriente de Cuba para el control 
alternativo de moscas y mosquitos de importancia médico-sanitaria, demostrando la 
efectividad y no toxicidad de estos extractos vegetales, representando estas sustancias un 
método alternativo eficaz. Se revisó la Estrategia Curricular de Medio Ambiente de la 
Carrera y se incluyeron en estas actividades relacionadas con las investigaciones 
realizadas sobre el uso de insecticidas ecológicos en seis asignaturas pertenecientes tanto 
al currículo base como optativo. 
 
Palabras claves: Educación ambiental, estrategia curricular, extractos vegetales, 
insecticidas, medio ambiente. 
 
 
Introducción 
 
La educación ambiental es educación sobre cómo continuar el desarrollo al mismo 
tiempo que se protege, preserva y conserva los sistemas de soporte vital del planeta; de 
cómo las acciones individuales y de grupo pueden influenciar la relación entre calidad de 
vida humana y la condición del ambiente (Marin, 2007). Es un proceso educativo 
orientado a desarrollar actividades, valores y conocimientos en los estudiantes, logrando 
la participación de los mismos en la protección del medio ambiente; además de constituir 
un proceso de cambio, de percepción del hombre hacia su entorno y de una voluntad de 
entender que a partir de este hay que actuar. En tal sentido, la este tipo de educación, se 
convierte en un factor necesario en la formación cultural y ambiental del futuro egresado 
de la carrera de Ciencias Farmacéuticas, la cual tendrá su materialización en las diferentes 
formas de trabajo científico y docente-educativo propias de las formas de enseñanza de 
la carrera. 
 
En el proceso de formación de los profesionales, la cultura ambiental es parte de la 
educación integral que se desarrolla en los futuros egresados, de modo que su actuación 
científica y tecnológica se revierta en el logro de una mejor calidad de vida a la población 
con un uso óptimo de los recursos naturales, humanos y financieros disponibles. La 
estrategia curricular de medio ambiente constituye la guía de acción que en cada carrera 
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que se cursa en la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba, se elabora y aplica para 
lograr tales aspiraciones (ESTRATEGIA CURRICULAR DE MEDIO AMBIENTE, 
2018). 
 
Uno de los problemas ambientales de gran impacto en la actualidad es el cambio 
climático, que se adjudica directa o indirectamente a las actividades humanas en el 
planeta, pero sus efectos son regionales y locales. La causa principal es la aplicación de 
patrones de desarrollo basados en el consumo desenfrenado de combustibles fósiles y 
recursos naturales que decrecen en el tiempo y traen como consecuencia el aumento de 
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera, lo que provoca un 
incremento de la temperatura del planeta, entre otros efectos (Ibárcena yScheelje, 2003; 
Gerard, 2009; Useros, 2013). Otro factor importante que afecta el medio ambiente es el 
uso de sustancias tóxicas, como los insecticidas químicos (sintéticos) para el control de 
insectos, los cuales afectan a los humanos y a animales, contaminando el aire, el agua y 
la cadena alimentaria (Mendonça et al., 2011). El uso excesivo de estos tipos de 
insecticidas también ha resultado en una resistencia progresiva de las plagas a estos 
químicos, reduciendo su efectividad y generando consecuencias con potenciales 
negativos como una mayor frecuencia de uso, dosis y mezclas con compuestos más 
tóxicos (Hemingway y Ranson, 2000). 
 
Para poder garantizar el enfoque sistémico y multidisciplinario de los aspectos 
relacionados con la Educación Ambiental, es imprescindible realizar en los colectivos, 
actividades metodológicas para establecer un sistema para la enseñanza de sus diferentes 
métodos, instrumentos y metodología, que permita lograr una mayor preparación de los 
estudiantes y como futuros egresados sean capaces de utilizar estos conocimientos en la 
solución a los problemas de su esfera profesional. 
 
Objetivo general 
 
Perfeccionar la Estrategia Curricular de Medio Ambiente de la carrera de Ciencias 
Farmacéuticas desde el enfoque ciencia-tecnología-sociedad aplicando las 
investigaciones realizadas sobre el uso de insecticidas de menor riesgo para la salud 
humana y el medio ambiente.  
 
Marco teórico 
 
La educación ambiental es un proceso que dura toda la vida y que tiene como objetivo 
impartir conciencia ambiental, conocimiento ecológico, actitudes y valores hacia el medio 
ambiente para tomar un compromiso de acciones y responsabilidades que tengan por fin 
el uso racional de estos recursos y poder lograr así un desarrollo adecuado y sostenible.  
 
Los objetivos de este tipo de educación vienen definidos por la UNESCO y son los 
siguientes:  
 
Toma de conciencia: concienciar a las personas de los problemas relacionados con el 
medio ambiente.  
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• Conocimientos: ayudar a interesarse por el medio ambiente.  
• Actitudes: adquirir interés por el medio ambiente y voluntad para conservarlo.  
• Aptitudes: ayudar a adquirir aptitudes para resolver el problema.  
• Capacidad de evaluación: evaluar los programas de Educación Ambiental.  
• Participación: desarrollar el sentido de la responsabilidad para adoptar las medidas 
adecuadas (Marin, 2007).  
 
La educación ambiental es una apuesta de las naciones, con el objetivo de contribuir 
al desarrollo sostenible y la preservación de los recursos naturales. En este sentido, las 
Naciones Unidas declaró la década de la educación para un futuro sostenible (2005-2014), 
con el propósito de “contribuir a la formación de ciudadanas y ciudadanos conscientes de 
los problemas socio-ambientales a los que se enfrentan y preparados para participar en la 
toma de decisiones fundamentadas” (Línea Verde: La Educación Ambiental). 
 
Esta educación en el aula debe de ser transdisciplinaria, desde la perspectiva científica 
(ecología, biología), ideologista (valores, comportamientos, actitudes) e integradoras 
(aprendizaje, educación). El cambio exige la transición de una concepción simple a una 
más compleja del medio, supone reestructurar las propias creencias del pensamiento 
cotidiano. Con propuestas de carácter integrador y globalizador, donde la educación 
ambiental desarrolla una visión del mundo más ambiental (Nieto, 2004). 
 
Los actuales hábitos de consumo, las formas de producción industrial, los métodos de 
explotación de recursos, el aumento de los desechos, entre otros, ejercen una presión tan 
grande sobre los ecosistemas que superan su resiliencia o capacidad de recuperación. 
Cuando esta situación se prolonga, genera una crisis ambiental, repercutiendo en el 
sistema productivo arrastrando consigo la crisis energética y siendo la energía el corazón 
del crecimiento económico, su escasez está relacionada directamente con crisis 
económicas de gran magnitud (Vilches et al., 2009). 
 
El cambio climático, con la consecuente agudización de los períodos de sequía, la 
ocurrencia de lluvias intensas, la elevación de la temperatura y el incremento de las 
penetraciones del mar, así como de la intensidad y frecuencia de los fenómenos extremos 
como los huracanes, se reconoce como una de las causas importantes de la pérdida de la 
diversidad biológica en Cuba (Planos et al., 2012). Siendo una realidad que las sequías se 
intensifican, así como que la temperatura aumenta y el mar se eleva, por lo que en vista a 
los impactos negativos que puede tener el cambio climático (Iturralde-Vinent y Serrano, 
2015),  se han  tomado medidas para mitigar estos  efectos en el archipiélago, creándose 
diferentes alternativas, entre la que se destaca la creación del Plan de Acciones para la 
Adaptación y Mitigación del Cambio Climático en el año 2017, más conocido como 
´´Tarea Vida´´ por el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA) de 
Cuba. 
 
En el tema del medio ambiente, la ciencia y la tecnología han jugado un doble papel 
en la forma de abordarlo. En primer lugar, se ha culpado a la ciencia y a la tecnología de 
provocar la mayor parte de los problemas que actualmente aquejan al planeta. En segundo 
lugar, se le otorga la responsabilidad de crear soluciones para estos problemas, a partir de 
la creación de nuevas tecnologías, del cambio en los patrones de consumo y de la 
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exploración de alternativas para la satisfacción de las necesidades de las personas. Ante 
la ocurrencia de desastres relacionados con el desarrollo industrial, como los derrames de 
petróleo o catástrofes nucleares, se comienza a formar una concienciación colectiva 
acerca de los riesgos e impactos que podrían generar una ciencia y tecnología fuera de 
control. Igualmente, los fenómenos como el cambio climático, la contaminación de las 
fuentes de agua y la pérdida de biodiversidad, entre otros, han llamado la atención sobre 
la necesidad de desarrollar tecnologías que produzcan mínimos daños al medio ambiente. 
A la vez que se privilegie el uso de estas tecnologías frente aquellas que generan un alto 
impacto negativo al medio ambiente (Avellaneda, 2002). 
 
Envueltos en esta problemática se encuentran los insecticidas químicos de origen 
sintético, que surgieron a mediados de la década de 1940. Estos productos actúan en el 
sistema nervioso de los insectos causando su muerte (Parra, 2010). Es el medio de control 
más utilizado para dípteros sinantrópicos, constituido principalmente por organoclorados 
y organofosforados (Buse y Park-Brown, 2018). El uso de los insecticidas químicos 
(sintéticos) para el control de insectos es peligroso. Se ha reconocido que el  uso excesivo 
de estos tipos de compuestos resulta en una progresiva resistencia de las plagas a estos 
químicos, disminuyendo su efectividad y generando consecuencias con potenciales 
negativos, como el aumento de la frecuencia de uso, de la dosis y de mezclas con 
compuestos más tóxicos, además han perdido su efectividad a medida que las poblaciones 
objetivo adquieren resistencia genética contra sus compuestos (WHO, 1990; Environews 
Forum, 1999; Aktar, Sengupta y Chowdhury, 2009). 
 
La resistencia a insecticidas químicos se extiende por todo el mundo y afecta a la 
mayoría de las clases químicas disponibles. Es cierto que la resistencia a los insecticidas 
sintéticos más modernos (neonicotinoides, fenilpiraciones, spinosad, etc.) es 
relativamente poco frecuente, pues estos compuestos no han sido muy utilizados9. Las 
poblaciones multirresistentes aumentan cada vez más. Estas son resistentes 
simultáneamente a más de una clase química (por ejemplo, organofosforados, carbamatos 
y piretroides al mismo tiempo(Georghiou, 1994; David, 2007).  
 
Todo lo expuesto hasta ahora incrementa el interés por los insecticidas alternativos por 
lo que las investigaciones que permiten desarrollar y usar productos botánicos para el 
manejo de plagas están nuevamente aumentando en los últimos años (Vieira, Mafezoli y 
Biavatti, 2001). Este interés viene al encuentro de la necesidad de buscar métodos 
alternativos de menor impacto o riesgos para la salud humana y el medio ambiente, así 
como por la creciente demanda de productos alimenticios saludables y exentos de 
residuos de agrotóxicos. 
 
Son innumerables las plantas poseedoras de poderes insecticidas, que deberían no sólo 
ser investigadas, sino también ser utilizadas como modelos para la  síntesis de nuevos 
principios activos. Los conocimientos adquiridos con los mecanismos de defensa de las 
plantas han ayudado en el desarrollo de los métodos de control de plagas menos agresivas 
al ambiente. Muchos de los principios activos de las plantas tienen acción específica para 
algunos grupos de organismos, sin afectar a otros y esta característica es importante para 
controlar sólo los organismos blancos (Menezes, 2005). Esto demuestra la importancia 
del desarrollo de los insecticidas botánicos a partir de las plantas medicinales, resultando 
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esta una línea de investigación del Departamento de Farmacia de la Universidad de 
Oriente que evalúa la eficacia de diferentes plantas del Oriente de Cuba, como Ocimum 
sanctum var. cubensis, Pouteria mammosa (L.) Cronquist y Persea americana Mill; para 
el control alternativo de moscas y mosquitos de importancia médico-sanitaria.  
 
Es necesario que la sociedad reciba una educación integral que permita promover una 
conciencia crítica a través de un enfoque interdisciplinario entre ciencia, tecnología y 
sociedad, donde se puedan descubrir las posibilidades para minimizar el impacto 
ambiental de nuestras acciones y poder desarrollar habilidades para transformar el 
entorno haciendo uso de tradiciones, valores y hábitos, que los hombres han desarrollado 
a lo largo de la historia. Desde el ámbito universitario se debe realizar trabajo en este 
sentido desde lo curricular, no solo en los contenidos impartidos, sino también desde las 
Estrategias Curriculares, fundamentalmente la de MEDIO AMBIENTE.  
 
Métodos 
 
Se realizó un análisis del contenido de la Estrategia Curricular de Medio Ambiente, 
basado en la lectura textual de ese documento como instrumento de recogida de 
información. Esta lectura se realizó siguiendo el método científico, es decir, de manera 
sistemática, objetiva, replicable y válida (Andréu, 2018).  
 
Se analizaron también diversos informes científicos elaborados por el Grupo de 
Investigación de Productos naturales del departamento de Farmacia de la Universidad de 
Oriente, donde se comprobó la existencia de ensayos referidos al tamizaje fitoquímico y 
técnicas de análisis cromatográfico para realizar la caracterización química cualitativa y 
cuantitativa de los extractos y aceites esenciales obtenidos de las plantas. También se 
llevó a cabo la evaluación de estos a diferentes concentraciones) hasta en 6 especies de 
Dípteros muscoides de las familias Caliphoridae (Cochliomyia macellaria, Chrysomya 
putoira, Chrsomya albiceps, Chrysomya megacephala, Lucilia cuprina) y Muscidae 
(Musca domestica), teniendo en cuenta los parámetros: influencia de estos sobre el 
desarrollo pos-embrionario al ser aplicados de forma tópica sobre las larvas; influencia 
de los extractos en el peso de las larvas y sobre el sexo de la descendencia; influencia 
sobre la mortalidad de los insectos y el efecto adulticida.  Además, se evaluó la posible 
toxicidad de estos compuestos mediante los estudios de Toxicidad Aguda Oral, Toxicidad 
Dérmica Aguda e Irritabilidad Oftálmica. Se evaluaron también los resultados de algunas 
de estas sustancias frente a mosquitos adultos de Aedes aegypti Linnaeus, Culex 
quinquefasciatus Say y Anopheles albitarsis s.l. 
 
Los resultados mostraron la marcada influencia de todos los extractos evaluados sobre 
el desarrollo pos-embrionario de las moscas, así como la influencia sobre el peso y la 
razón sexual. Se demostró el efecto adulticida en moscas y mosquitos con mejores 
resultados para el aceite esencial. Finalmente se comprobó la no toxicidad de los extractos 
vegetales y el aceite esencial utilizados en la investigación, por lo que estas sustancias 
pueden representar un método alternativo eficaz para controlar estas especies de moscas 
y mosquitos, constituyendo insecticidas botánicos de menor riesgo para la salud humana 
y el medio ambiente (Carriço et al., 2014; Dutok et al., 2015; Chil et al., 2017; 2018; 
Molina et al., 2018; Chil et al., 2019; Souto et al. en prensa). 
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Teniendo en cuenta que la educación ambiental requiere de estrategias que permitan 
al educador canalizar acciones que conduzcan a nuevas formas de relaciones 
(comportamiento, conducta) sustentables de la población con el ambiente natural. Estas 
deben estar encaminadas a la participación de las personas de manera que puedan 
comprender y transformar su realidad, para actuar solidariamente en la solución de los 
problemas. Por consiguiente, la educación ambiental juega un papel muy importante en 
la generación de estrategias para solucionar los problemas socio-ambientales que sufren 
las comunidades (Martínez, 2012). Se recomienda incluir en la Estrategia Curricular de 
Medio Ambiente de la carrera de Licenciatura en Ciencias Farmacéuticas las siguientes 
acciones. 
 
Acciones a realizar 
 
Estas investigaciones se incorporarán a la Estrategia Curricular de Medio Ambiente 
de la carrera de Ciencias Farmacéuticas, para que, desde las diferentes asignaturas del 
Plan de Estudio, se tome como punto de partida para el desarrollo de otras tareas que 
permitan analizar y brindar soluciones a la problemática de los insecticidas químicos 
desde la óptica de los productos naturales, con énfasis en las plantas medicinales. Esta 
tiene como OBJETIVO: 
 
Formar un profesional farmacéutico, con una cultura ambiental que les permita utilizar 
estos conocimientos en la solución de problemas concretos de sus diferentes esferas de 
actuación profesional.  
 
Se realizarán las siguientes tareas: 
 
SEGUNDO AÑO 
 
Asignatura: Farmacognosia y Química de los Productos Naturales 
 
Actividades:  
 
1. Reconocer las plantas medicinales que contengan metabolitos activos, que puedan 
emplearse como insecticidas botánicos, para de esta forma contribuir al desarrollo 
y uso racional de la Medicina Natural y Tradicional en el Sistema de Salud y su 
protección al ecosistema como parte del Programa de Protección al Medio 
Ambiente en nuestro país. 
 
Formas de control: Se chequeará en la discusión de artículos en seminarios, 
conferencias y en la defensa del trabajo de curso de esta asignatura. 
 
Responsables: Profesores de la asignatura. 
 
Asignatura: Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología 
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Actividades: 
 
1. Debates en Conferencias y seminarios sobre el desarrollo de una cultura medio 
ambiental, haciendo énfasis en el peligro del uso de insecticidas sintéticos. 
 
Formas de control: Conferencias, seminarios y estudios independientes. 
 
Responsables: Profesores de la asignatura 
 
CUARTO AÑO 
 
Asignatura: Química Medicinal I y II 
 
Actividades: 
 
1. Discutir en los tipos de clases que lo requieran como determinadas sustancias 
influyen en la contaminación ambiental, causan daños al ecosistema y buscar 
posibles soluciones. 
2. Analizar en conferencia y seminarios los aspectos de relación estructura química-
actividad biológica de determinados compuestos químicos de origen natural, que 
posean actividad insecticida.  
 
Responsables: Profesores de la asignatura. 
 
Formas de control: Seminarios, conferencias y laboratorios. 
 
Asignatura: Terapia con productos naturales (Optativa) 
 
Actividades:  
 
1. Documentar al estudiante con la forma de utilización terapéutica correcta de las 
plantas medicinales, incluyendo su uso como insecticida, garantizando el uso 
racional de las mismas, permitiendo la conservación de la flora autóctona y 
evitando las posibles consecuencias sobre el medio ambiente. 
 
Formas de control: Discusión del trabajo final de la asignatura. Actividades prácticas. 
 
Responsable: Profesores de la asignatura. 
 
Asignatura: Toxicología 
 
Actividades: 
 
1. Vincular los contenidos recibidos a los diferentes problemas de contaminación 
ambiental, haciendo énfasis en los insecticidas sintéticos y la relación del hombre 
con su entorno. 
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2. Resolver los ejercicios de seminarios relacionados con los mecanismos 
moleculares por los cuales determinados contaminantes ambientales causan daño 
al hombre y sus posibles tratamientos. 
 
Forma de control: a través de seminarios y clases prácticas.  
 
Responsable: Profesor de la asignatura. 
 
Conclusiones 
 
Se incluyeron actividades en la Estrategia de Medio Ambiente de la carrera de Ciencias 
Farmacéuticas desde el enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad en aspectos relacionados 
con las investigaciones realizadas sobre el uso de insecticidas de menor riesgos para la 
salud humana y el medio ambiente en seis asignaturas pertenecientes tanto al currículo 
base como optativo. 
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